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 Ikan kerapu merupakan jenis ikan yang hidup di perairan terumbu karang yang 
merupakan komoditas yang memiliki nilai ekonomis tinggi karena rasanya yang 
lezat, sehingga banyak digemari terutama di mancanegara. Usaha pembenihan 
dan pembesaran ikan kerapu di Indonesia telah mulai dikembangkan sebagai 
usaha alternatif dalam mengantisipasi kekurangan ikan kerapu akibat 
meningkatnya permintaan pasar, namun dalam proses pengembangannya 
petambak masih menemui banyak kendala. Salah satu faktor yang menjadi 
pemicu utama ikan kerapu mengalami kematian adalah tidak sesuainya kualitas 
air meliputi suhu, salinitas, oksigen, pH dan keasaman dalam air tambak untuk 
pemeliharaan   ikan   kerapu. Hal   ini   dikarenakan   petambak-petambak   pada 
umumnya masih menggunakan cara manual untuk menguji kualitas air tambak 
tanpa adanya alat yang bisa memberi nilai yang tepat, sehingga hasil pengukuran 
yang didapatkan tidak akurat.  
Dalam melakukan penelitian ini, jenis penelitian yang digunakan adalah 
penelitian kuantitatif dengan eksperimental. Alat ini dibuat dengan menggunakan 
bahasa pemrograman C/C++ Arduino. Pemodelanya menggunakan flowchart dan 
diuji dengan menggunakan black box. Hasil pengujian menunjukkan bahwa alat 
ini dapat berfungsi dengan baik, baik dari segi logika maupun dari segi fungsi 
sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa dalam perancangan alat ini dengan 
tujuan untuk memberikan kemudahan kepada petambak tradisional dalam 
mengontrol kadar pH, suhu dan salinitas air yang ada pada tambak sudah 
tercapai.. 









A. Latar Belakang Masalah 
 Tambak merupakan salah satu jenis habitat yang dipergunakan sebagai 
tempat untuk kegiatan budidaya air payau yang berlokasi di daerah pesisir. 
Kegiatan budidaya tambak yang terus menerus menyebabkan terjadinya 
degradasi lingkungan, yang ditandai dengan menurunnya kualitas air. Kualitas 
air yang baik merupakan syarat mutlak kesuksesan budidaya. Kualitas perairan 
yang optimal untuk pertumbuhan ikan kerapu, seperti suhu berkisar antara 24 - 
33ºC, salinitas antara 20 - 37 ppt dan pH berkisar antara 6,5 – 9 (Ghufran, 2017). 
 Ikan kerapu merupakan jenis ikan yang hidup di perairan terumbu karang, 
yang dalam dunia internasional dikenal dengan grouper atau coral reef fish. Ikan 
kerapu juga merupakan komoditas yang memiliki nilai ekonomis tinggi karena 
rasanya yang lezat, sehingga banyak digemari terutama di mancanegara. Usaha 
pembenihan dan pembesaran ikan kerapu di Indonesia telah mulai dikembangkan 
sebagai usaha alternatif dalam mengantisipasi kekurangan ikan kerapu akibat 
meningkatnya permintaan pasar, namun dalam proses pengembangannya 
petambak masih menemui banyak kendala. Salah satu faktor yang menjadi 
pemicu utama ikan kerapu mengalami kematian adalah tidak sesuainya kualitas 
air meliputi suhu, salinitas, oksigen, pH dan keasaman dalam air tambak untuk 
pemeliharaan   ikan   kerapu.   Hal   ini   dikarenakan   petambak-petambak   pada 
  
 
umumnya masih menggunakan cara manual untuk menguji kualitas air tambak 
tanpa adanya alat yang bisa memberi nilai yang tepat, sehingga hasil pengukuran 
yang didapatkan tidak akurat. 
 Kegagalan panen yang biasa dialami petambak dikarenakan perubahan 
cuaca yang tidak menentu dan buruknya kualitas air tambak yang dipengaruhi 
oleh keadaan cuaca dan kondisi lingkungan. Selain itu, pemeliharaan ikan kerapu 
di tambak menjadi tidak maksimal dikarenakan adanya pencemaran air tambak 
akibat dipengaruhi oleh limbah industri dan rumah tangga di sekitarnya yang 
merupakan ulah tangan sebagian manusia, sebagaimana firman Allah dalam 
QS al- A’rāf / 7:56: 
  َِّنا ًۗاعَمَط َّو ًافْوَخ ُهْوُعْداَو اَهِحَلَِْصا َدْعَب ِضَْرْلَا ِىف اُْودِسُْفت َلََو
 َنِْينِسْحُمْلا َن ِِّم ٌبْيِرَق ِ هاللّٰ َتَمْحَر 
Terjemahnya: 
“Dan janganlah kamu berbuat kerusakan di bumi, setelah (diciptakan) 
dengan baik. Berdo’alah kepada-Nya dengan rasa takut dan penuh 
harap. Sesungguhnya rahmat Allah sangat dekat kepada orang yang 
berbuat kebaikan.“ (Kementerian Agama RI, 2019) 
 
Dalam al-Qur’an surah al- A’rāf ayat 56 ini, tidak terdapat asbabun 
nuzulnya namun dalam hal ini secara latar belakang menurut para ahli tafsir ayat 
ini berhubungan tentang kerusakan yang ada di bumi ini. Kerusakan yang 
dimaksud diantaranya yang terjadi pada zaman firaun dan kaumnya yang 





   Bakar (2000) menafsirkan ayat di atas bahwa Allah SWT melarang 
perbuatan yang menimbulkan kerusakan di muka bumi dan hal-hal yang 
membahayakan kelestariannya sesudah diperbaiki. Karena sesungguhnya apabila 
segala sesuatunya berjalan sesuai dengan kelestariannya, kemudian terjadilah 
pengrusakan padanya, hal tersebut akan membahayakan semua hamba Allah. 
QS Ar – Rum / 30:41: 
 ْيِذَّلا َضْعَب ْمُهَقْيُِذيِل ِساَّنلا ىِدَْيا ْتَبَسَك اَمِب ِرْحَبْلاَو ِِّرَبْلا ِىف ُداَسَفْلا َرَهَظ
 اُْولِمَع َنُْوعِجْرَي ْمُهََّلَعل  
Terjemahnya: 
“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan 
tangan manusia; Allah menghendaki agar mereka merasakan sebagian 
dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang 
benar).” (Kementerian Agama RI, 2019) 
 
 Timbulnya kerusakan baik di darat maupun di laut, adalah sebagai akibat dari 
perbuatan manusia. Karena manusia adalah makhluk yang ditugaskan Allah untuk 
mengurus bumi ini. Manusia mempunyai inisiatif dan daya kreatif dibandingkan 
dengan segala makhluk di bumi. Selain manusia, makhluk yang ada di permukaan 
bumi ini bergerak hanya menurut tabiat dan nalurinya yang telah ditetapkan Allah 
kepadanya, mereka tidak mempunyai naluri serta daya upaya selain dari yang 
ditetapkan. Karena itu segala makhluk selain manusia, keadaannya tetap sejak dulu 
kala sampai sekarang. Mereka tidak mengalami perubahan. Hanya manusia 
sendirilah yang hidup bermasyarakat dan mempunyai kebebasan. Mereka 
  
 
mempunyai akal dan Kebudayaan. Kebudayaan manusia itu makin lama makin 
maju sesuai dengan perkembangan ilmu pengetahuan.  
 Dalam ayat ini dinyatakan bahwa kerusakan itu timbul di darat dan di laut. 
Sebagian ulama tafsir berpendapat bahwa "laut" di sini berarti kota-kota besar 
atau desa-desa yang di pinggir laut. Sedangkan darat artinya kampung-kampung 
atau desa-desa yang terdapat di darat atau padang pasir. Pernyataan Allah itu 
merupakan suatu petunjuk bahwa kerusakan itu adalah insidentil sifatnya. 
Sebelum ada manusia tak ada kerusakan. Tetapi berbarengan dengan adanya 
manusia maka kerusakan itupun terjadi pula.  
 Imam Abu Ja’far Ath Thobari (2007) di dalam kitab tafsirnya Jami’ Al 
Bayan Fii Ta’wiil Al Qur’an menjelaskan tentang ayat ini bahwa, “Allah swt 
mengingatkan manusia bahwa, sudah nampak kemaksiatan di daratan bumi dan 
lautnya dan itu semua akibat dari perbuatan manusia padahal Allah sudah 
melarangnya.” 
 Era modern diidentikkan dengan era masyarakat digital. Setiap aktivitas 
manusia akan digerakkan melalui serangkaian teknologi digital. Teknologi yang 
berkembang dengan pesat, meliputi berbagai bidang kehidupan manusia. Masa 
sekarang nampaknya sulit memisahkan kehidupan manusia dengan teknologi, 
bahkan sudah merupakan kebutuhan manusia. Teknologi ini juga sering 
digunakan dalam bidang perikanan seperti dalam budidaya ikan di dalam tambak. 
Ikan kerapu merupakan komoditas yang memiliki potensi budidaya di dalam 





menguntungkan juga memiliki peluang ekspor yang tinggi dan dapat 
menghasilkan peningkatan devisa negara. 
 Dengan berkembangnya teknologi yang semakin pesat, salah satunya 
mikrokontroler yang merupakan sistem mikroprosesor lengkap yang terkandung 
di dalam sebuah chip. Mikrokontroler berbeda dari mikroprosesor serbaguna 
yang digunakan dalam sebuah PC, karena sebuah mikrokontroler umumnya telah 
berisi komponen pendukung sistem minimal mikroprosesor, yakni memori dan 
pemrograman Input-Output. Mikrokontroler dapat diprogram untuk melakukan 
penghitungan, menerima input dan menghasilkan output. Mikrokontroler 
mengandung sebuah inti prosessor, memori dan pemrograman Input-Output. 
Mikrokontroler yang marak digunakan adalah Arduino yang merupakan 
pengendali mikro single-board yang bersifat open source.  
 Pemecahan masalah dibutuhkan untuk mengatasi degradasi kualitas 
tambak yang dapat mempengaruhi kondisi air di dalam tambak. Maka dari itu, 
diperlukan sebuah sistem pengendalian suhu, keasaman dan salinitas air pada 
tambak ikan kerapu dengan menggunakan teknologi Arduino. Teknologi 
Arduino ini yang akan bekerja dalam sistem pengendali suhu, keasaman dan 
salinitas air yang dimaksudkan. 
 Sistem ini akan menampilkan nilai salinitas dari air yang masuk ke dalam 
tambak. Jika kadar garam melebihi standar yang diinginkan, maka perangkat 
akan secara otomatis menyalakan mesin pompa air yang menyalurkan air tawar 
ke dalam tambak. Begitupun sebaliknya, jika kadar garam dalam air di bawah 
  
 
standar yang diinginkan, maka perangkat akan menyalakan mesin pompa yang 
menyalurkan air garam ke dalam tambak. Perangkat ini juga akan memiliki 
pengukur suhu dan keasaman (pH), untuk mengontrol suhu air, perangkat akan 
dilengkapi dengan pompa air yang akan menyalurkan air panas jika suhu berada 
di bawah standar dan pompa yang menyalurkan air dingin jika suhu air berada di 
kondisi sebaliknya. Perangkat ini juga dilengkapi dengan pompa larutan basa dan 
asam yang akan diatur oleh sistem untuk bekerja jika pH air tambak tidak sesuai 
dengan parameter pH yang diinginkan. 
B. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka pokok 
permasalahan yang dibahas adalah “Bagaimana merancang sebuah alat 
pengendalian suhu, keasaman dan salinitas pada tambak ikan kerapu berbasis 
mikrokontroler”? 
C. Fokus penelitian dan Deskripsi Fokus 
 Agar dalam pengerjaan tugas akhir ini dapat lebih terarah dan permasalahan 
tidak melebar maka fokus penelitian difokuskan pada pembahasan sebagai 
berikut: 
1. Alat ini digunakan untuk mengendalikan suhu, keasaman dan salinitas 
pada tambak ikan kerapu dengan menggunakan sensor suhu, sensor 
salinitas dan sensor pH. 
2. Alat ini berbasis mikrokontroler 





yaitu 20–37 ppt dan pH air yaitu 6,5-9 
4. Target pengguna dari alat ini adalah peternak tambak ikan kerapu. 
Selain itu, untuk mempermudah pemahaman dan memberikan gambaran 
serta menyamakan presepsi antara penulis dan pembaca maka dikemukakan 
penjelasan yang sesuai dengan deskripsi fokus dalam penelitian ini. Adapun 
deskripsi fokus dalam penelitian ini adalah: 
1. Alat ini digunakan untuk mengukur suhu, keasaman, dan salinitas pada 
air tambak terlebih dahulu dengan menggunakan sensor sebelum 
mengendalikan ketiganya dengan cara menyala atau mematikan secara 
otomatis pompa yang berfungsi untuk mengatur masuknya air tawar atau 
air garam. Air panas atau dingin, dan pompa yang mengatur larutan asam 
dan basa untuk mengatur pH air. 
2. Standar suhu yang dibutuhkan adalah berkisar antara nilai 24–33 ºC, 
Perubahan suhu pada kolam ikan akan mempengaruhi kecepatan 
metabolisme ikan. Suhu yang terus meningkat akan menyebabkan 
penyerapan oksigen meningkat sehingga akan mempengaruhi kebutuhan 
oksigen dalam air. Kualitas suhu air yang optimal untuk kehidupan ikan 
Kerapu adalah berkisar 24ºC hingga 33ºC. Standar nilai salinitas yang 
dibutuhkan yaitu 20–37 ppt. Kadar garam menjadi hal penting dalam 
habitat ikan kerapu. Oleh karena itu, sangat penting untuk menjaga 
salinitas atau kadar garam pada air tambak tetap stabil untuk mencegah 
kegagalan budidaya. Sedangkan untuk pH air, standar yang dibutuhkan 
  
 
berkisar antara nilai 6,5-9. Jika nilai pH air tidak berada pada nilai 
normalnya (6,5-9), hal ini dapat mempengaruhi perkembangan ikan. 
3. Alat ini nantinya akan digunakan oleh para petambak ikan kerapu yang 
akan memberi kemudahan dalam mengatur kualitas air tambak 
pembudidayaan ikan kerapu. 
D. Kajian Pustaka/Penelitian Sebelumnya 
  Sebagai bahan pembanding antara penelitian yang telah dilakukan 
sebelumnya dan penelitian ini, berikut adalah beberapa tulisan yang dapat 
dijadikan sebagai pertimbangan, antara lain. 
 Penelitian pertama dengan judul “Pengendalian Sirkulasi dan Pengukuran 
pH Air Pada Tambak Udang Berbasis Arduino” oleh Iswahyudi Nur (2017). 
Penelitian ini terfokus pada pengendalian sirkulasi dan pengukuran pH pada air 
tambak dengan menggunakan Arduino. 
 Persamaan dengan penelitian tersebut yaitu menggunakan teknologi 
mikrokontroler Arduino, sedangkan perbedaan dengan penelitian ini adalah 
penelitian ini tidak mengatur sirkulasi udara dan mengukur pH air tetapi 
mengatur suhu, salinitas dan pH air tambak. 
 Penelitian kedua dengan judul “Pengontrolan Ph Air Secara Otomatis Pada 
Kolam Pembenihan Ikan Kerapu Macan Berbasis Arduino” oleh Saidul (2014) 
Penelitian tersebut hanya mengontrol pH air pada kolam pembenihan.  
 Perbedaan dari penelitian ini yaitu, penelitian ini tidak hanya mengontrol 





persamaannya yaitu menggunakan teknologi mikrokontroler Arduino. 
 Pada penelitian ketiga dengan judul “Rancang Bangun Sistem Kontrol 
Otomatis Pada Kolam Ikan Kerapu Berdasarkan Parameter Suhu Berbasis Real 
Time” oleh Sapta, dkk, (2018). Penelitian tersebut pada pengontrolan parameter 
suhu pada kolam ikan kerapu berbasis real time (Nugraha 2018). 
 Persamaan dengan penelitian tersebut yakni penelitian tersebut memilih 
kolam ikan kerapu sebagai objek penelitiannya dengan mengontrol berdasarkan 
parameter suhu. Perbedaannya adalah penelitian tersebut hanya mengontrol suhu 
saja dimana penelitian ini, di samping mengontrol suhu, juga akan mengontrol 
salinitas dan keasaman air. 
E. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
1. Tujuan Penelitian 
 Tujuan penelitian ini adalah merancang sebuah sistem pengendali 
berbasis Arduino untuk mengatur suhu, salinitas dan keasaman pada 
tambak ikan kerapu sehingga memudahkan peternak tambak ikan 
kerapu dalam mengontrol suhu, kadar garam, serta keasaman pada air 
tambak ikan kerapu. 
2. Kegunaan Penelitian 
a. Kegunaan bagi dunia akademik 
 Sebagai referensi bagi dunia akademik untuk menambah 
wawasan keilmuan tentang kemajuan ilmu teknologi informasi 
sebagai pengembangan pada masa yang akan datang. 
  
 
b. Kegunaan bagi pengguna 
 Sebagai pengendali suhu, salinitas dan keasaman pada 
tambak ikan kerapu digunakan sebagai mana mestinya. 
c. Kegunaan bagi mahasiswa 
 Dapat meningkatkan pemahaman tentang Mikrokontroler 
Arduino serta menambah wawasan keilmuan. 
d. Kegunaan bagi penulis 
 Untuk menambah wawasan pengetahuan dalam 
pengembangan alat dan aplikasi serta untuk mendapatkan gelar 
















A. Tinjauan Keislaman 
Di dalam al-Quran telah dibahas ayat tentang laut dan segala isinya, 
Allah berfirman dalam QS. an-Nahl/ 16:14 
 َر َّخَس ْيِذَّلا َوُهَو ًَةيْلِح ُهْنِم اْوُجِرَْختَْست َّو اًّيِرَط اًمْحَل ُهْنِم اُْولُْكَأتِل َرْحَبْلا
 َنْوُرُكَْشت ْمُكَّلََعلَو ٖهِلَْضف ْنِم اُْوَغتَْبتِلَو ِهِْيف َرِخاَوَم َكُْلفْلا ىََرتَو ۚاََهنْوُسَبَْلت 
Terjemahnya: 
“Dan Dialah yang menundukkan lautan (untukmu), agar 
kamu dapat memakan daging yang segar (ikan) darinya, dan 
(dari lautan itu) kamu mengeluarkan perhiasan yang kamu 
pakai. Kamu (juga) melihat perahu berlayar padanya, dan agar 
kamu mencari sebagian karunia-Nya, dan agar kamu 
bersyukur” (Kementrian Agama RI, 2019). 
 
 Setelah ayat sebelumnya menguraikan tentang hal-hal yang 
berhubungan dengan bagaimana lingkungan yang rusak disebabkan oleh ulah 
tangan sebagian manusia juga bagaimana kita seharusnya menjaga lingkungan 
itu. Ayat di atas membahas tentang mensyukuri nikmat yang telah diberikan 
oleh Allah yang di karuniakan-Nya melalui lautan dan isinya seperti ikan yang 
dapat dijadikan keuntungan bagi manusia. 
 Dialah yang menundukkan lautan untuk melayani kepentingan kalian. 
Kalian dapat menangkap ikan- ikan dan menyantap dagingnya yang segar. 
Dari situ kalian juga dapat mengeluarkan permata dan merjan sebagai 
  
 
perhiasan yang kalian pakai. Kamu lihat, hai orang yang menalar dan 
merenung, bahtera berlayar mengarungi lautan dengan membawa barang-
barang dan bahan makanan. Allah menundukkan itu agar kalian 
memanfaatkannya untuk mencari rezeki yang dikaruniakan-Nya dengan cara 
berniaga dan cara-cara lainnya. Dan juga agar kalian bersyukur atas apa yang 
Allah sediakan dan tundukkan untuk melayani kepentingan kalian. (Shihab, 
2015) 
B. Pengendalian 
Pengendalian adalah pengukuran dan perbaikan terhadap pelaksanaan 
kerja bawahan, agar rencana-rencana yang telah dibuat untuk mencapai tujuan-
tujuan perusahaan dapat terselenggara. (Halord Koontz, 2011). Pengendalian 
merupakan bagian dari manajemen. Menurut George R. Terry, pengendalian 
dapat didefinisikan sebagai proses penentuan, apa yang harus dicapai yaitu 
standar, apa yang sedang dilakukan yaitu pelaksanaan, menilai pelaksanaan dan 
apabila perlu melakukan perbaikan perbaikan, sehingga pelaksanaan sesuai 
dengan rencana yaitu selaras dengan standar. Fungsi pengendalian dalam 
manajemen adalah fungsi yang paling terakhir dari proses manajemen. Fungsi 
ini sangat lah penting dan sangat menentukan keberlangsungan proses 
manajemen, karena harus dilakukan dengan sebaik baiknya. 
Tujuan dari pengendalian adalah supaya proses pelaksanaan sesuai 
dengan ketentuan- ketentuan dari rencana yang telah dibuat dan melakukan 
perbaikan jika terdapat penyimpangan agar tujuan yang dihasilkan sesuai 






Suhu adalah suatu besaran yang menunjukan derajat panas dingin dari 
suatu benda. Benda yang memiliki panas akan menunjukan suhu yang tinggi 
dari pada benda dingin. Faktor yang mempengaruhi suhu di permukaan bumi 
adalah lama penyinaran matahari, sudut datang sinar matahari, relief permukaan 
bumi, banyak sedikitnya awan, dan perbedaan letak lintang ( Murtianto, 2008). 
Suhu merupakan faktor yang sangat penting bagi kehidupan organisme di 
lautan. Suhu mempengaruhi aktivitas metabolisme maupun perkembangbiakan 
dari organisme-organisme tersebut. Oleh karena itu tidaklah mengherankan jika 
banyak dijumpai bermacam - macam jenis hewan yang terdapat di berbagai 
tempat di dunia. Sebagai contoh hewan karang di mana penyebarannya sangat 
dibatasi oleh perairan yang hangat yang terdapat di daerah tropik dan subtropik 
(Hutabarat, 2012). 
Suhu air di permukaan dipengaruhi oleh kondisi meteorologi seperti: 
curah hujan, penguapan, kelembaban udara, suhu udara, kecepatan angin, dan 
intensitas radiasi matahari (Nontji, 2007). Perubahan suhu sangat berpengaruh 
terhadap proses fisika, kimia, dan biologi badan air. Suhu juga sangat berperan 
dalam mengendalikan kondisi ekosistem perairan. Algae dari filum 
Chlorophyta dan diatomakan tumbuh dengan baik pada kisaran suhu berturut-
turut 30ºC-35°C. Sedangkan filum Cyanophyta lebih dapat bertoleransi 
terhadap kisaran suhu yang lebih tinggi dibandingkan dengan Chlorophyta dan 




Definisi tentang salinitas pertama kali dikemukakan oleh C. FORCH; 
M. KNUDSEN dan S.PX. SOREN-SEN tahun 1902. Salinitas didefinisikan 
sebagai berat dalam gram dari semua zat padat yang terlarut dalam 1 kilo 
gram air laut jikalau semua brom dan yodium digantikan dengan khlor dalam 
jumlah yang setara; semua karbonat diubah menjadi oksidanya dan semua 
zat organik dioksidasikan. Nilai salinitas dinyatakan dalam g/kg yang 
umumnya dituliskan dalam ‰ atau ppt yaitu singkatan dari part-per-
thousand. 
Salinitas didefinisikan sebagai jumlah berat garam yang terlarut dalam 
1 liter air, biasanya dinyatakan dalam satuan 0/00 (per mil, gram perliter). Di 
perairan samudera, salinitas berkisar antara 340/00–350/00. Tidak semua 
organisme laut dapat hidup di air dengan konsentrasi garam yang berbeda. 
Secara mendasar, ada 2 kelompok organisme laut, yaitu organisme euryhaline, 
yang toleran terhadap perubahan salinitas, dan organisme stenohaline, yang 
memerlukan konsentrasi garam yang konstan dan tidak berubah. Kelompok 
pertama misalnya adalah ikan yang bermigrasi seperti salmon, belut, lain-lain 
yang beradaptasi sekaligus terhadap air laut dan air tawar. Sedangkan kelompok 
kedua, seperti udang laut yang tidak dapat bertahan hidup pada perubahan 
salinitas yang ekstrim (Reddy, 1993). 
Salinitas merupakan salah satu parameter lingkungan yang 





kehidupan organisme antara lain yaitu mempengaruhi laju pertumbuhan, 
jumlah makanan yang dikonsumsi, nilai konversi makanan, dan daya 
kelangsungan hidup (Andrianto, 2005).  
Sebaran salinitas di laut di pengengaruhi oleh berbagai faktor seperti 
pola sirkulasi air, penguapan, curah hujan dan aliran sungai yang masuk ke laut. 
Di perairan lepas pantai yang dalam, angin dapat pula melakukan pengadukan 
di lapisan atas sehingga membentuk lapisan homogen kira-kira 50-70 meter 
kedalaman atau lebih tergantung dari intensitas pengadukan. Salinitas pada 
perairan bebas (laut lepas) memiliki perubahan relatif lebih kecil dibandingkan 
perairan pantai. Hal ini disebabkan perairan pantai banyak memperoleh 
masukan air tawar dari muara-muara sungai terutama pada waktu musim 
penghujan (Rahmawati, 2004). 
E.  Keasaman 
pH adalah derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan 
tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. pH 
didefinisikan sebagai kologaritma aktivitas ion hidrogen (H+) yang terlarut. 
Koefisien aktivitas ion hidrogen tidak dapat diukur secara eksperimental, 
sehingga nilainya didasarkan pada perhitungan teoritis. Skala pH bukanlah 
skala absolut. Skala pH bersifat relatif terhadap sekumpulan larutan standar 





Konsep pH pertama kali diperkenalkan oleh kimiawan Denmark 
Søren Peder Lauritz Sørensen pada tahun 1909. Tidaklah diketahui dengan 
pasti makna singkatan "p" pada "pH". Beberapa rujukan mengisyaratkan 
bahwa p berasal dari singkatan untuk power p (pangkat), yang lainnya 
merujuk kata bahasa Jerman Potenz (yang juga berarti pangkat), dan ada pula 
yang merujuk pada kata potential. Jens Norby mempublikasikan sebuah 
karya ilmiah pada tahun 2000 yang berargumen bahwa p adalah sebuah 
tetapan yang berarti "logaritma negatif". Air murni bersifat netral, dengan 
pH-nya pada suhu 25 °C ditetapkan sebagai 7,0. Larutan dengan pH kurang 
daripada tujuh disebut bersifat asam, dan larutan dengan pH lebih daripada 
tujuh dikatakan bersifat basa atau alkali. Pengukuran pH sangatlah penting 
dalam bidang yang terkait dengan kehidupan atau industri pengolahan kimia 
seperti kimia, biologi, kedokteran, pertanian, ilmu pangan, rekayasa 
(keteknikan), dan oseanografi. Tentu saja bidang-bidang sains dan teknologi 
lainnya juga memakai meskipun dalam frekuensi yang lebih rendah. 
F. Mikrokontroler 
Mikrokontroler merupakan suatu alat elektronika digital yang 
mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa 
ditulis dan dihapus dengan cara khusus (Sumardi, 2013). Mikrokontroler 
adalah suatu chip berupa IC (Integrated Circuit) yang dapat menerima sinyal 
input, mengolahnya dan memberikan sinyal output sesuai dengan program 





yang merupakan informasi dari lingkungan sedangkan sinyal output 
ditujukan kepada aktuator yang dapat memberikan efek ke lingkungan. Jadi 
secara sederhana mikrokontroler dapat diibaratkan sebagai otak dari suatu 
perangkat/produk yang mempu berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya. 
Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dalam satu chip, 
yang di dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Output (I/O) 
dan perangkat pelengkap lainnya. Kecepatan pengolahan data pada 
mikrokontroler lebih rendah jika dibandingkan dengan PC. Pada PC 
kecepatan mikroprosesor yang digunakan saat ini telah mencapai orde GHz, 
sedangkan kecepatan operasi mikrokontroler pada umumnya berkisar antara 
1 –16 MHz. Begitu juga kapasitas RAM dan ROM pada PC yang bisa 
mencapai orde Gbyte, dibandingkan dengan mikrokontroler yang hanya 
berkisar pada orde byte/Kbyte. 
Meskipun kecepatan pengolahan data dan kapasitas memori pada 
mikrokontroler jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan komputer 
personal, namun kemampuan mikrokontroler sudah cukup untuk dapat 
digunakan pada banyak aplikasi terutama karena ukurannya yang kompak. 
Mikrokontroler sering digunakan pada sistem yang tidak terlalu kompleks 
dan tidak memerlukan kemampuan komputasi yang tinggi. Sistem yang 
menggunakan mikrokontroler sering disebut sebagai embedded system atau 
dedicated system. Embeded system adalah sistem pengendali yang tertanam 
pada suatu produk, sedangkan dedicated system adalah sistem pengendali 
  
 
yang dimaksudkan hanya untuk suatu fungsi tertentu. Sebagai contoh,printer 
adalah suatu embedded system karena di dalamnya terdapat mikrokontroler 
sebagai pengendali dan juga dedicated system karena fungsi pengendali 
tersebut berfungsi hanya untuk menerima data dan mencetaknya. Hal ini 
berbeda dengan suatu PC yang dapat digunakan untuk berbagai macam 
keperluan, sehingga mikroprosesor pada PC sering disebut sebagai general 
purpose microprocessor (mikroprosesor serba guna). Pada PC berbagai 
macam software yang disimpan pada media penyimpanan dapat dijalankan, 
tidak seperti mikrokontroler hanya terdapat satu software aplikasi. 
Penggunaan mikrokontroler antara lain terdapat pada bidang-bidang 
berikut ini. 
1. Otomotif : Engine Control Unit, Air Bag, fuel control, Antilock Braking 
System, sistem pengaman alarm, transmisi automatik, hiburan, 
pengkondisi udara, speedometer dan odometer, navigasi, suspensi aktif. 
2. Perlengkapan rumah tangga dan perkantoran : sistem pengaman alarm, 
remote control, mesin cuci, microwave, pengkondisi udara, timbangan 
digital, mesin foto kopi, printer, mouse. 
3. Pengendali peralatan di industri. 
4. Robotika. 
Saat ini mikrokontroler 8 bit masih menjadi jenis mikrokontroler 
yang paling populer dan paling banyak digunakan. Maksud dari 





adalah 8 bit, jika data yang diproses lebih besar dari 8 bit maka akan 
dibagi menjadi beberapa bagian data yang masing-masing terdiri dari 8 
bit. Masing-masing mikrokontroler mempunyai cara dan bahasa 
pemrograman yang berbeda, sehingga program untuk suatu jenis 
mikrokontroler tidak dapat dijalankan pada jenis mikrokontroler lain. 
Untuk memilih jenis mikrokontroler yang cocok dengan aplikasi yang 
dibuat terdapat tiga kriteria yaitu .(Sulhan Setiawan,2006): 
1. Dapat memenuhi kebutuhan secara efektif dan efisien. Hal ini 
menyangkut kecepatan, kemasan/packaging, konsumsi daya, jumlah 
RAM dan ROM, jumlah I/O dan timer, harga per unit. 
2. Bahasa pemrograman yang tersedia. 






   Gambar II.1 Mikrokontroler 
G. Arduino 
  Arduino adalah sebuah  platform  dari  physical computing yang   
bersifat  open  source. Arduino dikatakan sebagai platform karena Arduino 
tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan, tetapi juga merupakan 
  
 
kombinasi hardware, Bahasa pemrograman dan Integrated Development 






   Gambar II.2 Arduino 
H. LCD (Liquid Crystal Display) 
LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampilan atau 
layar yang hemat energi yang merupakan teknologi layar digital yang 
menghasilkan citra pada sebuah permukaan yang rata dengan memberi sinar 
pada kristal cair dan filter berwarna, yang mempunyai struktur molekul 
polar, diapit antara dua elektroda yang transparan. Tetapi Liquid Crystal itu 
tidak secara langsung memancarkan cahaya. Bila medan listrik diberikan, 
molekul menyesuaikan posisinya pada medan, membentuk susunan kristalin 
yang mempolarisasi cahaya yang melaluinya. LCD merupakan suatu Kristal 
cair yang akan aktif apabila dihubungkan dengan tegangan. Input untuk 













Gambar II. 3 LCD (Liquid Crystal Display) 
I. Sensor pH Meter 
Sensor pH meter adalah alat laboratorium yang cukup sering 
digunakan mulai dari rumah- rumah untuk mengecek pH air, depot isi ulang 
air, kolam renang hingga industri. pH meter merupakan sebuah alat 
elektronik yang berfungsi untuk mengukur pH (derajat keasaman atau 
kebasaan) suatu cairan (ada elektroda khusus yang berfungsi untuk 
mengukur pH bahan-bahan semi-padat). Cara kerja dari pH meter yang biasa 
terdiri dari pengukuran probe pH (elektroda gelas) yang terhubung ke 
pengukuran pembacaan yang mengukur dan menampilkan pH yang terukur. 
Prinsip kerja dari alat ini yaitu semakin banyak elektron pada sampel maka 
akan semakin bernilai asam begitu pun sebaliknya, karena batang pada pH 
meter berisi larutan elektrolit lemah. Alat ini ada yang digital dan juga 
analog. pH meter banyak digunakan dalam analisis kimia kuantitatif. 
Probe pH mengukur pH seperti aktifitas ion-ion hidrogen yang 
mengelilingi bohlam kaca berdinding tipis pada ujungnya. Probe ini 
menghasilkan tegangan rendah (sekitar 0.06 volt per unit pH) yang diukur 
  
 
dan ditampilkan sebagai pembacaan nilai pH.  Rangkaian pengukurannya 
tidak lebih dari sebuah voltmeter yang menampilkan pengukuran dalam pH 
selain volt. Pengukuran Impedansi input harus sangat tinggi karena adanya 
resistansi tinggi (sekitar 20 hingga 1000 MΩ) pada probe elektroda yang 
biasa digunakan dengan pH meter. Rangkaian pH meter biasanya terdiri dari 
amplifier operasional yang memiliki konfigurasi pembalik, dengan total gain 
tegangan kurang lebih -17. Amplifier meng-konversi tegangan rendah yang 
dihasilkan oleh probe (+0.059 volt/pH) dalam unit pH, yang mana kemudian 
dibandingkan dengan tegangan referensi untuk memberikan hasil pembacaan 

















J. Sensor Suhu DS18B20 
Sensor suhu DS18B20 merupakan sensor suhu dengan kemapuan 
tahan air (waterproof) yang sangat baik digunakan untuk mengukur suhu 
pada tempat yang sulit atau basah. Sensor suhu DS18B20 ini menyediakan 
9 bit hingga 12 bit yang datanya dapat dikonfigurasi.  
Karena setiap sensor memiliki silicon serial number yang unik, maka 
beberapa sensor DS18B20 dapat dipasang dalam bus. Hal ini memungkinkan 
pembacaan suhu dari berbagai tempat. Meskipun secara datasheet sensor ini 
dapat membaca hingga 125°C, namun dengan penutup kabel dari PVC 














K. Sensor Konduktivitas Salinitas/TDS 
Sensor Konduktivitas Salinitas/TDS merupakan sensor yang 
digunakan untuk mendeteksi  kadar garam dalam air. Sensor ini 
menggunakan metode Electrical Conductivity, dimana dua buah  probe 
(elektroda) yang dihubungkan untuk mendapatkan nilai kadar garam larutan 
yang akan diukur. Probe tersebut diberi beda potensial listrik (berbentuk 
sinusoida) maka akan mengalir arus listrik. Konduktansi suatu larutan akan 
sebanding dengan ion-ion dalam larutan tersebut.Kemudian rangkaian 
pemroses sinyal yang memberikansumber tegangan AC konstan pada probe 

















L. Daftar Simbol 
Flowchart adalah representasi secara simbolik dari suatu algoritma atau 
prosedur untuk menyelesaikan suatu masalah. Penggunaan flowchart akan 
memudahkan pengecekan bagian-bagian yang terlupakan dalam analisis 
masalah. Flowchart juga berguna sebagai fasilitas untuk berkomunikasi antara 
program yang bekerja dalam tim suatu proyek. Flowchart merupakan suatu 
bagan dengan simbol-simbol tertentu yang dapat menggambarkan urutan dari 
suatu proses secara detail, seperti yang diperlihatkan pada tabel di bawah ini. 
Tabel II.1 Daftar Simbol Flowchart (Nurmalina 2017) 
Simbol Fungsi 
 
Permulaan sub program 
 
     Perbandingan, pernyataan, penyeleksian 
data yang memberikan pilihan untuk 
langkah selanjutnya 
    Penghubung bagian-bagian flowchart yang 
berada pada satu halaman 
     Penghubung bagian-bagian flowchart yang 




 Arah aliran program 
 
Proses inisialisasi/pemberian harga awal 
 
     Proses penghitung/prosdes pengolahan data 
 






A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini menggunakan jenis penelitian kuantitatif dengan metode 
eksperimental. 
B. Pendekatan Penelitian 
Penelitian ini menggunakan pendekatan penelitian saintifik yaitu 
pendekatan berdasarkan ilmu pengetahuan dan teknologi. 
C. Sumber Data 
Sumber data pada penelitian ini adalah menggunakan Library 
Research yang merupakan cara mengumpulkan data dari beberapa buku, 
jurnal, skripsi, yang banyak membahas tentang tambak ikan, mikrokontroler 
dan perangkat elektronika lainnya yang dapat membantu penulis sebagai 
bahan acuan pembahasan dalam masalah ini. Selain itu sumber data juga 
diperoleh dari data online atau internet. 
D. Metode Pengumpulan Data 
1. Observasi 
Observasi merupakan kegiatan dengan menggunakan 
pancaindera, bisa penglihatan, penciuman, pendengaran, untuk 
memperoleh informasi yang diperlukan untuk menjawab masalah 
penelitian. Hasil observasi berupa aktivitas, kejadian, peristiwa, objek, 
  
 
kondisi atau suasana tertentu, dan perasaan emosi seseorang. Observasi 
dilakukan untuk memperoleh gambaran riil suatu peristiwa atau kejadian 
untuk menjawab pertanyaan penelitian. 
2. Wawancara 
Wawancara ialah proses komunikasi atau interaksi untuk 
mengumpulkan informasi dengan cara tanya jawab antara peneliti 
dengan informan atau subjek penelitian. Dengan kemajuan teknologi 
informasi seperti saat ini, wawancara bisa saja dilakukan tanpa tatap 
muka, yakni melalui media telekomunikasi. Pada hakikatnya wawancara 
merupakan kegiatan untuk memperoleh informasi secara mendalam 
tentang sebuah isu atau tema yang diangkat dalam penelitian. Atau, 
merupakan proses pembuktian terhadap informasi atau keterangan yang 
telah diperoleh lewat teknik yang lain sebelumnya. 
Karena merupakan proses pembuktian, maka bisa saja hasil 
wawancara sesuai atau berbeda dengan informasi yang telah diperoleh 
sebelumnya. Agar wawancara efektif, maka terdapat berapa tahapan 
yang harus dilalui, yakni ; 1). mengenalkan diri, 2). menjelaskan maksud 
kedatangan, 3). menjelaskan materi wawancara, dan 4). mengajukan 
pertanyaan (Yunus, 2010: 358). 
3. Studi Literatur 
Studi literatur adalah metode pengumpulan data dengan cara 
mengumpulkan literatur, jurnal, paper dan bacaan-bacaan yang ada 





E. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian yaitu: 
a. Perangkat Keras 
Perangkat keras yang digunakan dalam mengembankan dan menguji 
coba sebagai berikut : 
1. Laptop Lenovo Intel (R) Core(TM)’i5 RAM 4 GB 
2. Arduino 
3. Sensor suhu 
4. Sensor salinitas 
5. Sensor Ph 
6. LCD 
7. Pompa akuarium 
8. Modul relay  
9. Kabel jumper 
10. Enclosure box 
11. Modul buzzer 
12. Adaptor 
b. Perangkat Lunak 
Perangkat lunak yang digunakan dalam aplikasi ini yaitu sebagai berikut: 
1. Sistem operasi windows 10 64 bit   
2. Software arduino   
3. Driver arduino. 
  
 
F. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
a. Pengolahan Data 
Pengolahan data merupakan kegiatan yang dilakukan dengan 
menggunakan masukan berupa data dan menghasilkan informasi yang 
bermanfaat untuk tujuan sesuai dengan yang direncanakan. Metode 
pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
1. Reduksi data adalah mengurangi atau memilah-milah data yang 
sesuai dengan topik dimana data tersebut dihasilkan dari penelitian. 
2. Koding data adalah penyesuaian data diperoleh dalam melakukan 
penelitian kepustakaan maupun penelitian lapangan dengan pokok 
pada permasalahan dengan cara memberi kode-kode tertentu pada 
setiap data tersebut. 
b. Analisis Data 
Teknik analisis data bertujuan menguraikan dan memecahkan 
masalah berdasarkan data yang diperoleh. Dalam penelitian ini, penulis 
menggunakan metode analisis data kualitatif. Analisis data kualitatif 
adalah prosedur penelitian yang menghasilkan data deskriptif berupa 
kata- kata tertulis atau lisan dari orang-orang dan perilaku yang dapat 
diamati dengan jalan mengumpulkan, memilah-milah, mecatat serta 







G. Metode Perancangan Alat 
Pada perancangan alat yang akan dibuat menggunakan metode 
prototyping, membuat sebuah contoh prototipe untuk menunjukkan 
kebutuhan dan desain ke pemakai. Pada metode perancangan ini harus ada 
versi yang dapat dijalankan sebagai prototipe sebelum sistem 
dikembangkan bisa berupa contoh sistem lain.  Metode ini harus ada 
implementasi sistem yang dikembangkan sebelum dibuat sebuah sistem 
final. 
H. Teknik Pengujian Sistem 
Berdasarkan uraian di atas, maka sistem yang akan dibuat adalah 
berupa alat yang dapat mengontrol suhu, keasaman, dan salinitas air pada 
tambak ikan kerapu berbasis mikrokontroler. 
a. Pengujian unit 
Pengujian dilakukan terhadap unit atau alat yang digunakan 
telah sesuai atau tidak, serta mengetahui keakuratan dari unit 
tersebut. 
b. Pengujian Sistem 







c. Pengujian Integritas 
Pengujian apakah unit dan sistem yang telah terbuat saling 














ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 












Gambar IV.7 Flowmap Diagram Analisis Sistem yang Sedang 
Berjalan. 
 Dari flowmap diagram di atas dijelaskan bahwa petani tambak ikan 
akan mengosongkan tambaknya terlebih dahulu dan mensterilisasinya sebelum 
mengisinya dengan air. Setelah itu mulai melakukan pengecekan suhu, kadar 





Jika air ditambak sudah memenuhi standar maka pemilik tambak akan 
memasukkan benih ikan. 
























Dari flowmap diagram di atas dijelaskan bahwa pemilik tambak 
mengosongkan tambak untuk sterilisasi kemudian memasukkan air ke dalam 
tambak mereka.  Selanjutnya sistem akan  mengecek pH, suhu dan salinitas 
dengan menggunakan sensor pH, suhu dan salinitas.  Apabila sensor membaca 
nilai dari kadar pH air tidak sesuai dengan standar yaitu 6,5-9, pompa air akan 
menyala untuk menyalurkan larutan asam atau basa untuk menyeimbangkan 
kadar pH air agar sesuai dengan standar pembudidayaan ikan kerapu. Begitu 
pula jika sensor membaca nilai suhu tidak sesuai dengan standar 
pembudidayaan ikan kerapu yaitu 24-33 ºC maka pompa air akan menyala 
untuk menyalurkan air panas atau dingin ke dalam tambak  untuk menyesuaikan  
suhu pada air tambak agar sesuai dengan standar.  Sedangkan untuk  standar 
kadar garam atau salinitas dalam air untuk pemeliharaan ikan kerapu adalah 20-
37 ppt yang  apabila sensor membaca nilai salinitas dalam air  tidak sesuai 
dengan standar, maka pompa air untuk menyalurkan air garam atau air tawar 
akan menyala agar salinitas air dalam tambak sesuai dengan standar. Dari 
flowmap diagram di atas juga diuraikan bahwa  hasil dari sensor ditampilkan 
pada LCD (Liquid Crystal Display). 
a. Analisis Masalah 
Alat pengendali suhu, pH dan salinitas  pada air tambak berbasis 
mikrokontroler merupakan alat yang mampu membantu  mengenai 
permasalahan pada tambak tradisional. Alat pengendali suhu, pH dan salinitas 





ini sering terjadi. Alat ini dapat mengecek dan mengontrol kadar pH, suhu dan 
salinitas pada tambak. 
b. Analisis Kebutuhan Sistem 
1) Kebutuhan Antarmuka (Interface) 
  Kebutuhan-kebutuhan  antarmuka untuk pembangunan alat ini 
yaitu sebagai berikut: 
a) Alat yang dibangun akan mudah digunakan bagi pengguna. 
b) Alat ini akan menampilkan hasil pengukuran suhu, pH dan salinitas 
pada LCD  juga akan mengendalikan nilai  suhu, Ph dan salinitas air 
tambak. 
2) Kebutuhan Data  
Data yang diolah oleh alat ini adalah data yang diperoleh dari 
sensor  untuk mengukur nilai pH, suhu dan salinitas pada tambak. 
3) Kebutuhan Fungsional 
Fungsi-fungsi yang dimiliki alat ini yaitu: 
a) Menampilkan nilai kadar pH, suhu dan salinitas pada air tambak. 
b) Mengatur kadar pH, suhu dan salinitas pada air tambak. 
c. Analisis Kelemahan 
Analisis kelemahan  digunakan untuk melihat kelemahan dan juga 
mencerminkan batasan-batasan yang ada pada alat ini. Adapun kelemahan 
yang terdapat pada alat ini adalah sebagai berikut: 





salinitas air, yang dengan adanya cuaca yang tidak menentu 
mengakibatkan parameter air menjadi berubah- ubah. 
2) Alat ini hanya mengukur dan mengendalikan pH, suhu dan salinitas 
air tambak. 
C. Perancangan Sistem 
1. Rancang Diagram Blok 
Untuk menjelaskan perancangan alat yang dilakukan dalam 
mewujudkan penelitian alat pengendali pH, suhu dan salinitas air pada 
tambak berbasis mikrokontroler. Terlebih dulu digambarkan dalam blok 
diagram cara kerja yang akan ditunjukkan power supply/adaptor sebagai 
sumber daya dari semua komponen alat. Arduino UNO sebagai 
input/output yang akan mengolah data. Kemudian dari sensor pH, 
sensor suhu dan sensor salinitas air mengecek kondisi air pada tambak 
kemudian data tersebut akan diteruskan ke LCD. Adapun fungsi pompa 
air adalah untuk menyalurkan air ke dalam tambak untuk 

























Gambar IV.9.  Diagram Blok alat pengendali pH, suhu dan salinitas air 
pada tambak berbasis mikrokontroler terdiri dari 
beberapa masukan dan keluaran. 
 
 
  Sumber daya yang digunakan adalah power supply/adaptor. 
Mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino UNO. Arduino UNO 
yang akan mengolah masukan dari sensor pH, sensor suhu dan sensor 
salinitas dan memprosesnya lalu mengirimkan informasi untuk kemudian 
ditampilkan di LCD. Sedangkan pompa air berfungsi untuk menyalurkan 
air ke dalam tambak untuk mengoptimalkan kualitas air tambak. 
2. Rancangan Perangkat Lunak 
Untuk perancangan perangkat lunak, Arduino memiliki perangkat lunak 
sendiri yang sudah disediakan oleh Arduino. Bahasa yang digunakan dalam 
perangkat lunak adalah Bahasa C/C++. Berikut tampilan flowchart untuk 
memperjelas bagaimana proses perancangan secara umum sampai 






















Gambar IV.10. Rangkaian Flowchart Sistem Alat Pengendali pH, Suhu 
Dan Salinitas Air Pada Tambak Berbasis Mikrokontroler. 
  Gambar di atas menjelaskan tahapan alat pengendali pH, suhu dan 
salinitas. Pada saat alat diaktifkan maka alat melakukan proses insisialisasi 





air lebih besar dari 33 ºC maka dinamo netral akan on dan apabila suhu lebih 
kecil dari 24 ºC maka dinamo panas akan on. Apabila kedua kondisi telah 
terpenuhi maka sistem akan berlanjut pada proses selanjutnya. Sebaliknya, 
jika suhu air tidak lebih kecil dari 24 ºC dan tidak lebih besar dari 33 ºC maka 
dinamo netral dan dynamo panas akan off. 
  Apabila salinitas air lebih besar dari 37 ppt maka dinamo netral akan on 
dan apabila salinitas lebih kecil dari 20 ppt maka dinamo garam akan on. 
Apabila kedua kondisi telah terpenuhi maka sistem akan berlanjut pada proses 
selanjutnya. Sebaliknya, jika salinitas air tidak lebih kecil dari 37 ppt dan tidak 
lebih besar dari 20 ppt maka dinamo netral dan dinamo garam akan off. 
  Apabila pH air lebih besar dari 9 maka dinamo netral akan on dan 
apabila pH lebih kecil dari 6,5 maka dinamo pH akan on. Apabila kedua 
kondisi telah terpenuhi maka sistem akan berlanjut pada proses selanjutnya. 
Sebaliknya, jika pH air tidak lebih kecil dari 6,5 dan tidak lebih besar dari 9 
maka dinamo netral dan dinamo pH akan off. 
 



































Gambar IV.12. Rancangan Keseluruhan Sistem 2D 
Sistem ini menggunakan mikrokontroler arduino uno  yang berfungsi untuk 
memproses setiap nilai yang dikirimkan oleh sensor yang berjalan. Sensor 
pH, sensor suhu dan sensor salinity berfungsi sebagai masukan dan LCD + 






IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM 
A. Implementasi 
1. Hasil Perancangan Perangkat Keras 
Berikut adalah hasil perancangan perangkat keras pengendali Ph, 


























Gambar V.14 Hasil perancangan alat pengendali ph, suhu dan salinitas ikan 













 Alat ini dibangun untuk tambak tradisional yang akan mengatur kualitas 
air tambak seperti suhu, Ph dan salinitas atau kadar garam dari air tambak 
secara otomatis untuk membantu pembudidaya ikan kerapu dengan 
memanfaatkan pembacaan sensor Ph, suhu dan salinitas. 
Dari gambar terlihat bentuk fisik dari hasil rancang bangun alat 
pengendali pH, suhu dan salinitas air tambak. Adapun prototype dari alat ini 
menggunakan 1 media kotak air yang diasumsikan sebagai media tambak 
ikan kerapu. Sedangkan di sisi sebelah kiri alat terdapat 4 media kotak air 
yang diasumsikan sebagai sumber air untuk pergantian air pada tambak 
apabila nilai pH, suhu ataupun salinitas dalam air tambak tidak sesuai dengan 
standar. Peneliti menggunakan 1 sensor pH, 1 sensor suhu dan 1 sensor 
salinitas yang diletakkan pada media kotak air yang diasumsikan sebagai 
tambak ikan. Alat ini menggunakan 3 dinamo untuk menyalurkan air 
pengganti ke dalam media tambak yang berada di dalam masing- masing 
kotak air penyalur air pengganti. 
 Dinamo ini disambungkan dengan selang yang menyalurkan air 
pengganti ke dalam media tambak. Kemudian terdapat juga heater sebagai 
pemanas air jika suhu air tambak di bawah standar yang disimpan di media 
tambak ikan. Adapun sistem kontrol yang digunakan adalah Mikrokontroler 
Arduino Uno yang berfungsi menerima, mengolah dan mengirim data dari 
sensor Ph, sensor suhu dan sensor salinitas sebagai media pengirim data. 
Selanjutnya juga terdapat 1 LCD di sebelah kanan Arduino Uno yang 
berfungsi untuk menampilkan keluaran yang diterima dari Arduino Uno 
berupa nilai dari suhu, Ph serta kadar garam air dalam bentuk teks. 
Sedangkan di sebelah kiri Arduino Uno terdapat relay yang terhubung 














































































B. Pengujian Sistem 
Pengujian sistem adalah proses implementasi sistem perangkat keras dan 
perangkat lunak untuk menentukan apakah sistem telah sesuai dengan yang 
diinginkan peneliti. Pengujian dilakukan dengan melakukan percobaan untuk 
melihat kemungkinan kesalahan yang terjadi dari setiap proses. 
Adapun pengujian sistem yang digunakan adalah Black Box. Pengujian 
Black Box yaitu pengujian perangkat dari segi spesifikasi fungsional tanpa 
menguji desain dan kode program. Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui 
apakah fungsi-fungsi dan keluaran sudah berjalan sesuai dengan keinginan. 
Adapun tahapan dalam melakukan pengujian pengendali Ph, suhu dan 




Gambar V.16 Langkah pengujian sistem alat Pengendali Ph, suhu dan 






1. Pengujian Sensor Ph 
Pengujian sensor Ph dilakukan dengan meletakkan sensor Ph ke dalam 
3 gelas berisi air yang diasumsikan sebagai media tambak. Sensor Ph 
dihubungkan dengan perangkat pengendalian Arduino Uno yang hasilnya 
akan ditampilkan melalui layar lcd. 
Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali. Pengujian pertama dilakukan 
dengan meletakkan sensor Ph ke dalam wadah gelas berisi air biasa. Hasil 
pengujian menunjukkan hasil nilai Ph 6,63 yang berarti kadar Ph air 















Pengujian kedua dilakukan dengan meletakkan sensor Ph  ke dalam 
wadah gelas kedua yang berisi air dengan larutan asam. Hasil pengujian 
menunjukkan nilai pH 5,88 yang berarti kadar Ph air tidak normal seperti 

















Sedangkan untuk pengujian ketiga dilakukan dengan meletakkan sensor pH air 
pada wadah gelas ketiga berisikan air dengan larutan basa. Dan hasil pengujian 





















Hasil pengujian dari sensor pH air dapat dilihat pada tabel berikut : 
 
Tabel V.2 pengujian sensor pH air 
 
Pengujian Kondisi Air Kadar Ph Air Keterangan 
I Air Normal Ph 6,63 Normal 
II Air dengan Larutan Asam Ph 5,88 
Tidak 
Normal 




2. Pengujian Sensor Suhu 
 Pengujian sensor suhu dilakukan dengan menggunakan 3 media 
gelas berisi air yang diasumsikan sebagai media tambak seperti halnya 
dengan pengujian terhadap sensor Ph. 
 Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali. Pengujian pertama 
dilakukan dengan meletakkan sensor suhu ke dalam gelas pertama yang 
berisikan air biasa dengan suhu normal. Hasil pengujian menunjukkan nilai 
















 Gambar V.20 Pengujian sensor suhu dengan nilai suhu normal 
Pengujian kedua dilakukan dengan meletakkan sensor suhu ke dalam 
wadah gelas kedua yang berisi air panas. Seperti yang terlihat pada gambar 
V.21, hasil pengujian menunjukkan nilai suhu 55,63 ºC yang berarti suhu 















        Gambar V.21 Pengujian sensor suhu dengan suhu di atas normal 
Pengujian ketiga dilakukan dengan menggunakan wadah gelas ketiga 
berisi air yang dicampurkan es batu sebagai media yang diasumsikan sebagai 
tambak. Setelah sensor suhu diletakkan ke dalam gelas ketiga, hasil 

















Gambar V.22 Pengujian sensor suhu dengan suhu di bawah normal 
Hasil pengujian dari sensor pH air dapat dilihat pada tabel berikut : 
Tabel V.3 pengujian sensor suhu air 
 
Pengujian Kondisi Air Kadar Suhu Air Keterangan 
I Air Normal Suhu 28,75 ºC Normal 
II Air Panas Suhu 55,63 ºC 
Tidak 
Normal 








3. Pengujian Sensor Salinitas 
 Pengujian sensor salinitas dilakukan dengan tiga kali pengujian. 
Seperti halnya dengan pengujian sensor Ph dan sensor suhu, pengujian 
sensor salinitas juga menggunakan 3 wadah gelas yang diasumsikan sebagai 
media tambak ikan. 
 Pengujian pertama dilakukan dengan meletakkan sensor salinitas ke 
dalam wadah pertama yang berisi air tawar. Hasil pengujian menunjukkan 














 Pengujian kedua dilakukan dengan meletakkan sensor salinitas ke 
dalam wadah kedua yang berisi air yang telah dicampurkan sedikit garam. 


















Pengujian ketiga dilakukan dengan menggunakan wadah ketiga 
berisi air yang telah ditambahkan garam dengan jumlah banyak. Pada 
gambar V.25 terlihat hasil pengujian dengan nilai kadar garam 37,26 ppt 



















Hasil pengujian dari sensor salinitas air dapat dilihat pada tabel berikut : 
 
Tabel V.4 pengujian sensor salinitas air 
 
Pengujian Kondisi Air Kadar garam Air Keterangan 
I Air Biasa 7, 79 ppt 
Tidak 
Normal 
II Air dengan Sedikit Garam 21,41 ppt Normal 










































































































Gambar V.26 Grafik Ph, Suhu dan Salinitas standar Terhadap Pertumbuhan ikan 
Grafik di atas menjelaskan tentang pertumbuhan ikan kerapu 
berdasarkan dengan Ph, suhu serta salinitas air tambak yang sesuai dengan 














0 10 20 30 40 50

















Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 
sebagai berikut. 
1. Alat pengendali Ph, suhu dan salinitas telah berhasil dirancang dan dibuat 
dengan menggunakan mikrokontroler Arduino Uno dengan sensor Ph, 
sensor suhu dan sensor salinitas sebagai pendeteksi Ph, suhu dan salinitas 
dari air tambak. Keseluruhan dari sistem ini saling terhubung dan terintegrasi 
sehingga jika ada salah satu perangkat yang terganggu/ error maka alat ini 
tidak akan berfungsi sebagaimana mestinya.  
2. Hasil pengujian sistem alat secara keseluruhan menunjukkan bahwa alat 
dapat dijalankan berdasarkan fungsinya yaitu mengeluarkan data tampilan 
nilai suhu, nilai Ph dan nilai kadar garam yang dikandung air yang 
ditampilkan pada LCD. 
3. Alat ini bekerja jika sistem mendeteksi nilai dari Ph, suhu dan salinitas tidak 
sesuai dengan standar pembudidayaan ikan kerapu, maka sistem akan 
menyalurkan air ke dalam media tambak agar air dalam media yang 







Dalam penelitian ini peneliti hanya menggunakan Ph, suhu dan salinitas 
sebagai parameter kualitas air dimana parameter untuk kualitas air bagi 
pembudidayaan ikan memiliki banyak parameter lainnya sehingga disarankan 
untuk mengembangkan alat ini menjadi sistem dengan sensor parameter 
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